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pour sa fabrication 



(57) La turbine (1 0) comprend une plurality de pales 
(22) disposees enlre deux flaeques (24,30) et delimilant 
des passages de circulation entre une couronne inte- 
rieure (17) et une couronne exterieure (19). 

La turbine est formee par une premiere el une 
deuxieme piece, chacune realises en une seule parlle 
monobloc en materiau composite thermostructural, la 



premiere piece (20) formanl un premier flasque (24) et 
les pales (22), tandis que la deuxieme piece forme le 
deuxieme flasque (30) applique conlre les pales (22) de 
la premiere piece, 

De preference, la premiere piece (20) et la deuxie- 
me piece (30) sont assembles unlquemeni par serrage 
mutuel au niveau de leurs parties centrales. 
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Description 

La presente invention concerne les turbines, et plus 
particulierement celles destinees a fonctionner a des 
temperatures elevees, typlquemenl superleures a 1 s 
000°C. 

Un domaine d'appllcation de lelies turbines est le 
brassage des gaz ou la ventilation dans des fours ou 
installations similaires utilises pour realiser des traite- 
ments physico-chimiques a temperatures elevees, le w 
milieu ambiant etant par exempte const it u e de gaz neu- 
tres ou inertes. 

Do facon habituollo, cos turbines sont on motal, go- 
neralement constitutes de plusieurs elements assem- 
bles par soudage. (.'utilisation de metal entrafne plu- 1 $ 
sieurs inconvenients. Ainsi, ia masse eleveedes parties 
tou mantes requiert des tignes d'arbres importantes et 
des moteurs tres puissants et impose de toute facon una 
limitation de la Vitesse de rotation. S'ajoute une limita- 
tion en temperature du fait du risque de fluage du metal. 20 

De plus, la sensibility du metal aux chocs thermi- 
ques peut entrainer la formation de criques ou des de- 
formations. II en resulte des desequilibres de la masse 
tournante favorisant une diminution de la duree de vie 
des turbines et de leurs moteurs d'entrainement. Or, 
dans les applications evoquees plus haut, des chocs 
thermiques importants peuvent se produire, notamment 
en cas d'injection massive d'un gaz froid, pour faire bais- 
ser rapidement (a temperature a Tinterieur d'un four en 
vue de reduire la duree de cycles de traitement. 30 

Afin d'eviter les problemes rencontres avec les me- 
taux, d'autres materiaux ont deja ete proposes pour rea- 
liser des turbines, en parliculier des materiaux compo- 
sites thermostructuraux. Ces materiaux sont generale- 
ment constitues d'une texture de renfort fibreux, ou pre- 35 
forme, densifiee par une malrice et sont caracterises par 
leurs proprietes mecaniques qui les rendent aptes a 
constituer des elements structuraux et par leur capacite 
a conserve r ces proprittes jusqu'a des temperatures 
elevees. Des exemples usuels de materiaux composi- *o 
tos thermoetructuraux sont les composites carbone-car- 
bone (C-C) constitues d'un renfort en fibres de carbone 
et d'une matrice en carbone, et les composites a mat rice 
ceramique (CMC) constitues d'un renfort en fibres de 
carbone ou ceramique et d'une matrice ceramique. 45 

Par rapport aux metaux, las materiaux composites 
thermostructuraux presentent les avantages essentiels 
d'une densite bien inferieure et d'une grande stabilite 
aux temperatures elevees. La diminution de masse et 
ia suppression du risque de fluage peuvent autoriser so 
des vitesses de rotation elevees et, par la meme, de tres 
forts debits de ventilation sans demander un surdimen- 
sionnement des organes d'entratnement. En outre, les 
materiaux composites thermostructuraux presentent 
une tres grande resistance aux chocs thermiques. ss 

Les materiaux composites thermostructuraux pre- 
sentent done des avantages importants au plan des per- 
formances, mais leur emploi est limits en raison de leur 
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cout assez eleve. Outre les matieres utilisees, le coOt 
provient essentiellement des difficultes rencontrees 
pour realiser des preformes fibreuses, notamment lors- 
que les pieces a tabriquer ont des formes complexes, 
ce qui est le cas des turbines, et de la duree des cycles 
de densification. 

Aussi, un but de la presente invention est de pro- 
poser une architecture de turbine particulierement 
adaplee a sa realisation en materiau composite ther- 
mostructural afin de beneficier des avantages de ce ma- 
teriau mais avec un cout de fabrication aussi reduit que 
possible. 

Selon un de ses aspects, la pr6sonto invention 0 
pour objet un procede de fabrication d'une turbine com- 
prenant une plurality de pales disposees entre deux 
flasques annulaires et delimitant des passages de cir- 
culation entre une couronne interieure et une couronne 
exlerieure, les pales et les flasques etant en materiau 
composite thermostructural, procede selon lequel : 

(a) on realise une premiere piece en une seufe par- 
tie monobloc en materiau composite thermostruc- 
tural formant un premier flasque et les pales en met- 
tant en oeuvre les e tapes consistant a : 

- fabriquer une premiere preforme fibreuse sous 
forme de plaque ayant des dimensions exter- 
nes choisies en fonction de celles de la premie- 
re piece a realiser, 

densifier la premiere preforme fibreuse par une 
matrice de facon au moins partielle, de sorte 
que la preforme soit au moins consolidee, et 
usiner la premiere preforme fibreuse au moins 
partlellement densifiee pour lui donner la forme 
de la premiere piece ; 

(b) on realise une deuxieme piece formant le 
deuxieme flasque en une seule partie monobloc en 
materiau composite thermostructural par fabrica- 
tion d'une deuxieme preforme fibreuse, densifica- 
tion do collo-ci par une matrice, et usinage pour for- 
mer le deuxieme flasque, et 

(c) on assemble la turbine en appliquant la deuxie- 
me piece contre les pales de la premiere piece. 

Ainsi. la turbine est pour sa partie essentielle for- 
mee de seulemenl deux pieces, ce qui simplifie I'assem- 
blage, et chaque piece est realisee a partir d'une pre- 
forme fibreuse ayant une forme simple. II en est ainsi 
pour la deuxieme piece, puisqu'elle forme simpiement 
un flasque, de sorte que la deuxieme preforme fibreuse 
peut etre constitute par une plaque. Quant a la premiere 
piece, elle est realisee par usinage a partir d'une pre- 
miere preforme constitute par une plaque. De preferen- 
ce, la premiere preforme fibreuse est usineea I'etatcon- 
solide, partieilement densifie, et la densification par la 
matrice est poursuivie apres usinage. 

L'usinage de la premiere piece entraine des pertes 
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substantielles de matiere, de sorte que la pr6sente in- 
vention convient plus particulierement, bien que non ex- 
ciusivement, pour des turbines da petit diametre. Par 
turbine de petit diametre, on entend ici une turbine dont 
le diametre de la couronne exterieure ne ddpasse pas 
environ 500 mm. 

Selon une autre particularity avantageuse du pro- 
ceed conforms a ('invention, la turbine est assemble 
uniquement par serrage mutuel de la premiere piece et 
de la deuxieme piece au niveau de leurs parties centra- 
les. II a ete constats que ce seul serrage assure I'as- 
semblage de la turbine dans toutes configurations de 
fonctionnoment, grace a la rigidite du materiau compo- 
site. Ceci est d'autant plus vrai que le diametre de la 
turbine est plus petit. II n'est done pas neceesaire de 
fairs appel a des 6 laments de serrage du type vis p6n6- 
trant dans les deux pieces. II s'agit d'un avantage im- 
portant car, sinon, la visserie utilis^e aurail du Stre en 
materiau composite, pour tenir aux temperatures ele- 
vees et avoir un coefficient de dilatation thermique com- 
patible avec celui des pieces assemblies, ce qui aurait 
alourdi le coOt de facon significative. 

Les preformes fibreuses sont r£alis6es en utilisant 
des techniques connues en soi. Ainsi, la premiere pre- 
form© fibreuse, de m6me que la deuxieme, peut §tre 
r^alisee a partir d'un empilement a plat de strates d'une 
texture fibreuse bidimensionnelle et liaison des strates 
entre elles par aiguilletage. 

En variante, et du fait qu'elle doit avoir une epais- 
seur assez grande, la premiere preforms fibreuse peut 
§tre realis^e a partir d'un enroulement d'une bande de 
texture fibreuse bidimensionnelle en couches superpo- 
ses et liaison des couches entre elles par aiguilletage. 

Selon un autre de ses aspects, {'invention a pour 
objet une turbine comprenant une plurality de pales dis- 
posers entre deux flasques et deiimitant des passages 
de circulation entre une couronne interieure et une cou- 
ronne oxterieure, les pales et les flasques etant en ma* 
t6riau composite thermostructural, la turbine etant ca- 
ract6ris6e en ce qu'elle comporte une premiere et une 
deuxieme piece, chacune r6a\\s6e en une 6eule partie 
monobloc en materiau composite thermostructural, la 
premiere piece formant un premier flasque et les pales, 
tandis que la deuxieme piece forme le deuxieme flasque 
applique contre les pales de la premiere piece. 

Avantageusement, elles sont assemblies unique- 
ment par serrage mutuel au niveau de leurs parties cen- 
trales. 

D'autres particu la rites et avantages de I'invention 
ressortiront a la lecture de la description faite ci-apr&s, 
a titre indicatif mais non limitatil, en reference aux des- 
sins annexes, sur lesquels : 

ta figure 1 est une vue en coupe montrant une tur- 
bine conforme a ['invention montee sur un arbre ; 
la figure 2 est une vue en perspective montrant une 
premiere piece constitutive de la turbine de la figure 

1 ; 



la figure 3 est une vue en coupe partielle selon les 
plans Ill-Ill de la figure 2 ; 
la figure 4 montre des etapes successives d'6 labo- 
ration d'une premiere piece constitutive de la turbi- 

5 ne de la figure 1 ; 

la figure 5 montre des Stapes successives relatives 
a une variante de fabrication de preforms pour I'ela- 
boralion d'une premiere piece constitutive de la tur- 
bine de la figure 1 ; 

10 - la figure 6 montre des etapes successives d'6labo- 
ration d'une deuxieme piece constitutive de la tur- 
bine de la figure 1 ; 

la figure 7 est une vue en coupe montrant une va- 
riante de re*ali6ation d'une turbine selon I'invention ; 
is et 

la figure 8 est une vue en coupe montrant une autre 
variante de realisation d'une turbine selon I'inven- 
tion. 

20 La figure 1 illustre en coupe une turbine 1 0 compre- 
nant deux pieces monoblocs 20, 30 en materiau com- 
posite thermostructural assemblies par serrage mutuel 
sur un arbre 12. Le materiau constitutif des pieces 20 et 
30 est par exemple un materiau composite carbone-car- 

2S bone (C-C) ou un materiau composite a matrice c6ra- 
mique tel qu'un materiau composite C-SiC (renfort en 
fibres de carbone et matrice en carbure de silicium). 

La piece 20 (figures 1 a 3) comprend une plurality 
de pales 22 qui sont situees sur une face interne 24a 

30 d'un flasque annulaire 24 en forme de disque. Les pales 
22 s'etendent entre la circonf6rence exterieure et la cir- 
conference interieure du flasque 24, sensiblement per- 
pendiculairement a celui-ci. Les talons 22a des pales 
22 se raccordent a une partie centrale formant moyeu 

as 26 dont le diametre interieur est sensiblement inferieur 
a celui du flasque 24. Le moyeu 26 a en outre une epais- 
seur inf erieure a la longueur des pales 22, et est espace 
du flasque 24, le long de I'axe A de la turbine, de sorte 
que la face externa 24b du flasque, d'une part, et la face 

40 externe 26b du moyeu avec les bords longitudinaux 22b 
de6 pales 22, d'autre part, forment lee face6 opposies 
de la piece 20. 

La piece 30 constitue un flasque annulaire en forme 
de disque dont le diametre exteheur est egal & celui du 

45 flasque 24 et dont le diametre interieur est egal a celui 
du moyeu 26. 

La piece 30 est appliquee contre la face externe 26b 
du moyeu 26 et contre les bords longitudinaux 22b des 
pales 22. Le serrage mutuel des pieces 20 et 30 est r6a- 

so Hse par blocage entre un epaulement 12a de I'arbre 12 
et une bague 14, au moyen d'un 6crou 15. 

L'aspiration par la turbine est realises a partir de 
I'espace 16 qui est situe entre le flasque 24 et le moyeu 
26, et est entoure par la couronne interieure 17 de la 

55 turbine au niveau des pieds des pales 22. rejection du 
fluide aspire s'effectue a travers la couronne exterieure 
19 de la turbine au niveau des extr6mit6s de pales 22, 
apres circulation a travers ies passages 1 8 deiimites par 
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las pales 22 et las flasques 24 et 30. 

La rigidite du materiau composite thermostructural 
fait que le seul effort de serrage au niveau des parties 
centrales des pieces 20 et 30 suffit a les maintenir as- 
semblies, y compris pendant le fonctionnement de la 
turbine, aucun decollement n'etant observe. Comme 
deja indique, ceci est d'autant plus vral que la present e 
invention s'applique de facon preferentielle a des turbi- 
nes de petit diametre, c'est-a-dire de diametre exterieur 
ne depassant pas environ 500 mm. 

Comme montre sur la figure 1, les surfaces du 
moyeu 26 et du flasque 30 sur lesquelles s'appuient 
l'6paulement 12a oi la bague 14 ont une formo tronco- 
nique, de memo que les faces correspondantes de 
I'epaulement 12a et de la bague 14. Ces faces d'appui 
tronconiquesont des sommets sensiblementconfondus 
silu6s sur i'axe A de la turbine. De la sorte, des differen- 
ces de dilatation d'origine thermique entre, d'une part, 
les pieces 20 et 30 et, d'autrepart, I'arbre 12 et ia bague 
1 4, se traduiront par un glissement, sans eff et destructif . 

Des etapes successlves d'un processus de fabrica- 
tion de la piece 20 sont monies sur la figure 4. La piece 
20 est realisee a partir d'une structure fibreuse en forme 
de plaque 200 (phase 41). Une telle structure est fabri- 
quee par exemple par empilement a plat de strates de 
textu re fibreuse bidim ensionn elle , telle que nappe de fils 
ou de cables, tissu,..., el liaison des strates entre elles 
par aigullletage. Un procede de fabrication de structures 
fibreuses de ce type est decrit dans le document FR-A- 
2 584 106. 

Une premiere preforme 201 de forme annulaire est 
decoupee dans la plaque 200, les dimensions de la pre- 
forme 201 etant choisies en fonction de eel les de la pie- 
ce 20 a realiser (phase 42). 

La prSforme 201 est soumlse a une premiere etape 
de densification par la matrice du materiau composite 
thermostructural a realiser (phase 43). La densification 
est realises de maniere a consolider la preforme, c'est- 
a-dire a Her entre elles les fibres de la preforme de facon 
suff isante pour permettre la man Ipulation et Tusinage de 
la preformo consolidee. La densification est r6alis£e de 
facon connue en eoi par infiltration chlmique en phase 
vapeur, ou par voie liquide t c'est-a-dire impregnation 
par un precurseur de la matrice a l'6tat liquids et trans- 
formation du precurseur. 

La preforme consolidee est so umise a une premiere 
phase d'usinage au cours de laquelle les pales sont for- 
mees a partir d'une face de la preforme (phase 44), puis 
a une deuxieme phase d'usinage au cours de laquelle 
elle est evidee en son centre a partir de la face opposee, 
de maniere a former la zone d'aspiration en laissant 
subsister la parlle de moyeu (phase 45). 

La preforme consolidee et usinee 202 est ensuite 
soumise a un ou plusieurs cycles de densification jus- 
qu'a obtenir le degre souhaite de densification par la 
matrice (phase 46). 

La pr6forme ainsi finalement densifiee est soumise 
a un usinage final pour I'amener aux cotes precises de 



la piece 20 (phase 47). 

On a envisage ci-avant I'usinage de la preforme 
apres consolidation et avant densification complete, ce 
qui favorise la densification finale puisque celle-ci est 
5 plus difficile a realiser de fa9on homogene dans des 
structures fibreuses dpaisses. II n'est toutelols pas ex- 
ciu de realiser Tusinage de la preforme aprds densifica- 
tion complete. 

Suivant une autre variante (figure 5), la preforme de 
10 (a piece 20 est realisee a partir d'une structure fibreuse 
cylindrique 200' fabriquee par bobinage d'une bande de 
texture fibreuse bidimenslonnelle en couches superpo- 
sees sur un mandrin et liaison des couches entre ello6 
par aiguilletage (phase 51). Un procedd de fabrication 
^ de structures fibreuses de ce type est decrit dans le do- 
cument FR-A-2 584 107. 

Des preformes 201 1 de forme annulaire sont decou- 
ples dans la structure cylindrique 200' suivant des 
plans radiaux (phase 52). 
20 Chaque preforme 20V est ensuite traitee de la me- 
me facon que la preforme 201 de la figure 4. 

Comme montre par la figure 6, la piece 30 est rea- 
lisee a partir d'une structure fibreuse en forme de plaque 
300. Cette structure est par exemple fabriquee par em- 
25 pilement a plat de strates de texture fibreuse bidimen- 
sionnelle et liaison des strates entre elles par aiguilleta- 
ge (phase 61 ). 

Une preforme 301 de forme annulaire est decoupee 
dans la plaque 300, les dimensions de la preforme etant 
30 choisies en fonction de celles de la piece 30 a realiser 
(phase 62). 

La preforme 301 est densifiee par la matrice, la den- 
sification etant realisee par infiltration chlmique en pha- 
se vapeur ou par voie llquide (phase 63). 
35 La preforme densifiee est soumise a un usinage fi- 
nal afin d'etre amenee aux cotes de la piece 30 (phase 
64). 

D'autres formes de realisation d'une turbine utili- 
sant deux pieces monoblocs en materiau composite 

40 thermostructural definlssant deux flasques de3 pales et 
un moyeu pourront dtro adopt 6 06. 

La turbine 110 de la figure 7 e6t formee essentiel- 
lement de deux pieces 120, 1 30 en matdriau composite 
thermostructural. Elle se distingue de la turbine de la 

45 figure 1 en ce que, dans la piece 1 20, les pales 1 22 ont 
une hauteur de'crolssante entre la couronne interieure 
117 et la couronne exterieure 119 de la turbine. Cette 
hauteur decroissante permet de compenser le fait que 
la largeur des passages 118 bordes par les pales 122 

50 croft entre la couronne interieure et la couronne exte- 
rieure, de maniere que les sections d'entree et de sortie 
des passages 118 soient sensiblement egales. 

Le flasque 1 30 applique contre la piece 1 20 presen- 
ts alors une forme de disque dans sa partie centrale 

55 130a appliquee contre le moyeu 126 et une forme tron- 
conique dans sa partie peripherique appliquee contre 
les pales 122. 

Pour la realisation du flasque 130 : on peut partir 
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d'une pr^lorme fibreuse annulaire en forme de disque 
qui est mise dans la forme voulue au moyen d'un outra- 
ge, et consolidate par densification partielle en etant 
maintenue dans I'outillage. Apres consolidation, la pre- 
forme peut atre retiree de I'outillage afln de poursulvre 
la densification. 

Comme dej& Indique, la present© Invention s'appli- 
que plus parliculidremenl aux turbines ayant des dia- 
metres relativement petits. Le debit de la turbine peut 
Stre augmente ou diminu6, pour un diamdtre donnS, en 
augmentant ou diminuant la hauteur des passages, 
c'est-&-dire P6paisseur de la turbine. Laperte de matiere 
lore de I'usinago dos pales etant d'autant plus grando 
que leur hauteur est plus elevde, il est preferable pour 
des raisons de coOt de limiter Tepaisseur de la turbine, 
par exemple en ne depassant pas environ 100 mm. 

Une solution pouraugmenter le debit consists a lots 
k accoupler deux turbines 10', 10" sur un mdme axe 
comme lllustre par la figure 8. Chaque turbine 10', 10" 
comprend deux pieces monoblocs en materiau compo- 20 
site thermoslructural, une premiere piece 20\ 20" for- 
mant pales 22', 22", flasque 24', 24" et moyeu 26', 26", 
et une deuxieme piece 30\ 30" formant flasque. 

La turbine 10' est sembiabie k la turbine 10 de la 
figure 1, tandis que la turbine 10" s'en distingue par la 25 
disposition des pales. En effet, la disposition des pales 
22" sur la piece 20" est symetrique par rapport k un plan 
radial de la disposition des pales 22* sur la piece 20'. De 
la sorte, lorsque les turbines 10', 10" sont accolees par 
contact mutual entre les faces extemes des flasques 30 
24', 24", les pales 22\ 22' ddfinissent des passages de 
circulation orientes de la mSme facon autour de I'axe 
commun aux turbines. 

Les pieces 20\ 30', 30" et 20" sont assemblies par 
serrage mutual sur un arbre commun 1 2' entre un 6pau- 35 
lement 12'a et une bague 14\ au moyen d'un e*crou 15'. 
Les surfaces des moyeux 26* et 26" sur lesquelles s'ap- 
putent l'6paulement 12'a et la bague 14' ont une forme 
tronconlque, de m§me que les faces correspondantes 
de I'dpaulement 1 2'a et de la bague 1 4'. Une bague sup- 
pl6montairo 1 4" k section triangulaire est Interposoo on- 
tro les flasques 30' et 30", les surfaces de ceux-ci s'ap- 
puyant sur la bague 14" ayant une forme tronconique. 
Les surfaces d'appui tronconiques du flasque 30' sur la 
bague 14" et du moyeu 26' sur l'6pau!ement 12'a ont 
des sommets sensiblement confondus situ6s sur I'axe 
des turbines, de mfime que les surfaces d'appui du flas- 
que 30" sur la bague 14" et du moyeu 26" sur la bague 
1 4*. De la sorte, des variations dlmensionnelles d'origine 
thermique entre les pieces des turbines, d'une part, et so 
Parbre et les bagues de serrage, d'autre part, peuvent 
Stre compense* es par glissement parallelement aux sur- 
faces d'appui tronconiques, de la meme fagon qu'avec 
ia turbine 10 de la figure 1. 



Revendications 

1. Proc6d6 de fabrication d'une turbine comprenant 
une plurality de pales disposees entre deux flas- 
5 ques, les pales et les flasques etant en materiau 
composite thermostructural, caracterise en ce que : 

(a) on realise une premi&re piece en une seule 
partie monobloc en mateViau composite ther- 

10 mostructural lormant un premier flasque et les 

pales en mettant en oeuvre les Stapes consis- 
tent a : 

fabriquer une premiere prSforme fibreuse 
is sous forme de plaque ayant des dimen- 

sions extemes choisies en fonclion de cel- 
ies de la premiere piece k r6aliser, 
densifier la premiere pre* forme fibreuse par 
une matrice de facon au moins partielle. de 
sorte que la pre forme soit au moins con so- 
lidee, et 

usiner la premiere prelorme fibreuse au 
moins partiellement densifiee pour lul don- 
ner la forme de la premiere pi&ce ; 

(b) on realise une deuxidme ptece formant le 
deuxieme flasque en une seule partie mono- 
bloc en materiau composite thermostructural 
par fabrication d'une deuxieme prdforme fi- 
breuse, densification de celie-ci par une matri- 
ce, et usinage pour former ie deuxieme flasque, 
et 

(c) on assemble la turbine en appliquant la 
deuxi&me piece contre les pales de la premiere 
pl&ce. 

2. Process" selon la revendication 1 , caracterisd en ce 
que la premidre preforme fibreuse est usinde k F6tat 
consolide\ partiellement deneifje, et la densification 
par la matrice est poursuivie apre-s usinage. 

3. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 
1 et 2, caracterlsd en ce que Pusinage de la premie- 
re prdforme fibreuse en forme de plaque au moins 
partiellement densifiee comprend la realisation des 
pales par usinage k partir d'une face de la plaque, 
et la realisation d'une zone d'aspiration par evidage 
d'une partie centrale de la plaque, k partir de ia face 
opposes, en laissant subsister un moyeu central. 

4. Procedd selon Pune quelconque des revendications 
1 k 3, caracterise" en ce que la premidre preforme 
fibreuse est re*alisee k partir d'un empilement k plat 
de strates d'une texture fibreuse bidimensionnelle 
et liaison des strates entre elles par aiguilletage. 

5. Proc6d6 selon Pune quelconque des revendications 
1 k 3, caracterise en ce que la premiere preforme 
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fibreuse est rialisie k partir d'un enroulement d'une 
bando do texture fibreuse bidimensionnelle en cou- 
ches superposies et liaison des couches entre el- 
les par aiguilletage. 

6. Procide selon rune quelconque des revendicatlons 
1 £ 5, caracterisi en ce que ia deuxieme pre* forme 
fibreuse est rialisie & parlird'un empilement & plat 
de strates d'une texture fibreuse bidimensionnelle 
et liaison des strates entre elles par aiguilletage. 

7. Procidi selon I'une quelconque des revendications 
1 & 6, caracterisi en ce que la turbine est assem- 
ble uniquement par serrage mutuel de la premiere 
piece et de la deuxieme piece au niveau de leurs 
parties centrales. 

8. Turbine comprenant une plurality de pales (22) dis- 
posers entre deux flasques (24,30) et dilimilant 
des passages de circulation entre une couronne in- 
tirieure (17) et une couronne extirieure (19), les 
pales et les flasques itant en matiriau composite 
thermostruclural, 

caractirisie en ce qu'elle comporte une premiere 
et une deuxieme piece, chacune rialisee en une 
seule partie monobloc en matiriau composite ther- 
mostructural, la premiere piece (20) formant un pre- 
mier flasque (24) et les pales (22), tandis que la 
deuxieme piece forme le deuxieme flasque (30) ap- 
plique contre les pales (22) de la premiere piece. 

9. Turbine selon la revendication 8, caractirisee en ce 
que la premiere piece (20) et la deuxieme piece (30) 
sont assemblies uniquement par serrage mutuel 
au niveau de leurs parties centrales. 



diametre intirieur infe* rieur k celui de la partie an- 
nulare formant flasque (24). 

14. Turbine selon I'une quelconque des revendications 
5 8 & 13, caracterlsee en ce que la premiere et ia 

deuxieme piece (20, 30) sont assemblies par ser- 
rage mutuel exerce contre des surfaces d'appui ap- 
partenant respeclivemenl & la premiere et & la 
deuxieme piece, au niveau de leurs parties centra- 
10 les, lesdites surfaces d'appui ayant une forme tron- 
conique avec des sommets sensiblement confon- 
dus et situis sur I'axe de la turbine. 

15. Turbine selon i'une quelconque des revendications 
is 8 & 14, caractirisie en ce que les pales (22) ont 

une hauteur dicroissante entre la couronne inti- 
rieure et la couronne exte'rieure de maniere & deli- 
miter des passages ayant des sections de sorties 
sensiblement igaies aux sections d'entrie. 

20 

16. Turbine selon Tune quelconque des revendications 
8 & 15, caractirisie en ce qu'elle comprend plu- 
sieurs ensembles coaxiaux comprenant chacune 
une premiere piece (20*. 20") et une deuxieme piece 

25 (30', 30") assembles uniquement par serrage mu- 
tuel au niveau de leurs parties centrales. 



30 



35 



10. Turbine selon I'une quelconque des revendications 
8 et 9, caractirisie en ce que, dans la premiere pie- 
ce, les pales (22) splendent entre la circonf irence 
extirieure et la circonfe" rence intirieure et d'un cdti *o 
d'une partie annulairo on formo do disque formant 

le premier flasque (24), et sont raccordies au ni- 
veau de leurs pieds k une partie centrale formant 
moyeu (26). 

45 

11. Turbine selon la revendication 10, caracterisie en 
ce que la partie centrale formant moyeu (26) a une 
ipaisseur infirieure k la largeurdes pales (22). 

12. Turbine selon I'une quelconque des revendications so 
10 et 11, caractirisie en ce que, dans la premiere 
piece, la partie formant flasque annuiaire (24) et la 
partie formant moyeu (26) sont sur deux faces op- 
posies de ia piece. 

55 

13. Turbine selon Tune quelconque des revendications 
10 6 12, caractirisee en ce que, dans la premiere 
piece, la partie centrale formant moyeu (26) a un 
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